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Abstract of FR2801603 

Process for the production of a motor fuel 
comprising a petrol of determined octane index 
involves pre-heating a charge comprising a 
petrol obtained by a direct distillation; catalytic 
reforming to increase the octane index; 
separation of the hydrogen produced by the 
reforming process; and storage of the high 
octane petrol and/or hydrogen. An 
Independent claim is included for an 
installation for conducting the process. 
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(54) DISPOSITIF ET PROCEDE POUR PRODUIRE UN CARBURANT DESTINE A UN MOTEUR A COMBUSTION 
INTERNE-APPLICATION A UN VEHICULE. 

(57) - La prSsente invention concerne un dispositif et un 
proced6 pour produire une essence d'indice d'octane suffi- 
sant destinee a une motorisation. Le dispositif comporte: 

- des moyens de prSchauffage (3) d'une charge consti- 
tute par une essence de distillation directe, 

- des moyens catalytiques (1) de reforming de ia charge 
pour augmenter son indice d'octane jusqu'a ladite valeur 
determinee, 

- des moyens de separation (8) de Thydrogfcne assocte 
& la reaction de reforming, 

- des moyens de stockage (14) de I'essence d'indice 
d'octave Sieve et/ou de hydrog&ne. 

- Dans une variante les moyens catalytiques sont con- 
tinument regen6r6s. 

- L'invention s'applique notamment a un vehicule a mo- 
teur & combustion interne. 
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La presente invention concerne le domaine technique des motorisations 
a combustion interne, par exemple pour vehicule de transport. La presente 
invention a pour but d'utiliser comme carburant une essence de distillation 
directe du brut (de preference apres desulfuration et extraction des 

15 aromatiques) et a en effectuer les reactions de reforming catalytique en amont 
du moteur de facon a atteindre les specifications commerciales d'un carburant, 
notamment le nombre d'octane. La production dTiydrogene associee peut etre 
avantageusement utilisee en melange avec l'essence reformee pour ameliorer 
les performances de la combustion moteur et contribuer a diminuer le rejet en 

20 C02. Dans une autre variante, lTiydrogene produit peut etre utilise et/ou 
stocke pour faire fonctionner une pile a combustible. Cette derniere variante 
presente done un int<§ret pour les vehicules mixtes equipes d'un moteur a 
combustion interne et d'une motorisation electrique. 
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On connait le document GB 2159876 qui decrit le principe d'un 
reforming pour augmenter le nombre d'octane d'une essence, mais le mode de 
realisation applique a un moteur a combustion interne est different de celui de 
la presente invention. 
5 On connait egalement le document US-4884531 qui se situe dans le 

meme domaine mais decrit pratiquement exclusivement des perfectionnements 
concernant la formulation du catalyseur. 

Ainsi, la presente invention concerne un dispositif pour produire un 
carburant destine a une motorisation, comprenant au moins une essence ayant 
10 un indice d'octane determine. Le dispositif comporte : 

- des moyens d'approvisionnement d'une charge constitute par une 
essence de distillation directe, 

- des moyens de prechauffage de ladite charge, 

- des moyens catalytiques de reforming de la charge pour augmenter 
15 son indice d'octane jusqu'a la valeur determinee, 

- des moyens de separation de lliydrogene associe a la reaction de 
reforming, 

- des moyens de stockage de l'essence d'indice d'octane eleve et/ou de 
hydrogene. 

20 Le dispositif peut comporter des moyens de distribution disposes en aval 

des moyens de separation pour diriger l'hydrogene vers une motorisation ou un 
stockage. 
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Les moyens catalytiques de reforming peuvent comprendre un reacteur 
a lit fixe de catalyseur et des moyens d'injection en amont du reacteur d'une 
quantite determinee de lliydrogene produit par la reaction de reforming. 

Les moyens d'injection peuvent comprendre un compresseur adapte a 
5 fournir une pression partielle determinee d'hydrogene dans le reacteur. 

Les moyens catalytiques de reforming peuvent comprendre un barillet 
rotatif comportant le catalyseur. 

Le barillet peut etre compose d'un ensemble de tubes reacteurs disposes 
parallelement a l'axe de rotation du barillet, de fagon que chacun des tubes 
10 effectue un cycle comprenant une phase de reaction suivie d'un ensemble de 
phases de regeneration, en fonction de la rotation dudit barillet. 

Dans cette variante, les moyens catalytiques de reforming peuvent 
comprendre des moyens de circulation des differents fluides a travers les tubes 
reacteurs, constitues par des couvercles superieur et inferieur audit barillet et 
15 comportant des orifices d'amenee des fluides dans les tubes pour les differentes 
phases. 

Les moyens de reforming peuvent comprendre des moyens de controle de 
la temperature des tubes reacteurs par le moyen d'une enveloppe contenant le 
barillet. 

20 Le dispositif peut comporter des moyens de sechage de Fair ambiant et 

des moyens d'injection de Fair sec dans des tubes reacteurs en phase de 
regeneration. 

Le dispositif peut egalement comporter des moyens de purification de 
lliydrogene produit par la reaction de reforming. 
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Les moyens de sechage de Fair et les moyens de purification de 
l'hydrogene peuvent comporter des tamis moleculaires. 

Les tamis peuvent etre disposes dans un systeme en rotation pour 
effectuer un cycle d'au moins trois phases successives : adsorption, desorption, 
5 refroidissement. 

La motorisation peut etre un moteur a combustion interne. 

Le moteur peut etre alimente par l'essence a haut indice d'octane et 
eventuellement par une quantite d'hydrogene. 

Les gaz d'echappement du moteur peuvent etre recycles pour effectuer 
10 au moins les echanges thermiques necessaires a la reaction catalytique et au 
prechauffage. 

La motorisation peut comprendre un moteur electrique alimente par 
l'energie produite par une pile a combustible hydrogene, lliydrogene provenant 
du reforming catalytique. 
15 L'invention concerne egalement un procede pour produire une essence 

ayant un indice d'octane determine et de Thydrogene qui utilise le dispositif 
decrit ci-dessus. 

L'invention peut etre appliquee avantageusement a un systeme 
embarque sur un vehicule. 
20 Dans cette application, un vehicule peut comporter un moteur a 

combustion et un moteur electrique. 

La presente invention sera mieux comprise et ses avantages 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui suit, des 
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exemples suivants, nullement limitatifs, illustres par les figures ci-apres 
annexees, parmi lesquelles : 

- La figure 1 represente schematiquement Tarchitecture de la 
presente invention ; 

5 - La figure 2 montre un exemple de schema pour une premiere 

variante dite « semi-regenerative » ; 

- La figure 3 montre le schema d'une seconde variante dite 
« regenerative » ; 

- La figure 4 decrit le principe d\m reacteur pour la variante 
10 regenerative ; 

- La figure 5 montre les differentes phases de reaction et de 
regeneration. ; 

- La figure 6 illustre un dispositif de sechage d'air ; 

- La figure 7 decrit un exemple de dispositif de purification 
15 dTiydrogene . 

Sur la figure 1 montrant le schema general du concept de la presente 
invention, la reference 1 designe le dispositif comportant des moyens de 
reforming catalytique. Ce dispositif regoit une charge par la ligne 2 qui passe 
20 par un systeme de prechauffage et de vaporisation 3 de ladite charge selon les 
besoins thermiques des reactions catalytiques en aval. L'echangeur de chaleur 
3 utilise au moins partiellement les gaz d'echappement 13 de la motorisation a 
combustion interne 4 grace au conduit 5. Ces gaz d'echappement sont 
egalement avantageusement utilises (conduit 6) dans le dispositif de reforming 
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1. L'effluent, resultant de la conversion interne au dispositif 1, est conduit par 
la ligne referencee 7 a un separateur 8 liquide/gaz de fa9on a amener au 
moteur 4, de fagon independante par la ligne 9, Tessence a taux d'octane 
augmente et par la ligne 10 l'hydrogene associe aux reactions catalytiques du 
5 dispositif 1. En sortie du separateur 8, des moyens de distribution 11, vanne, 
distributeur 3 voies ou equivalent, permettent d'envoyer de l'hydrogene vers 
une utilisation symbolisee par le cercle reference 12. Cette utilisation peut etre 
un stockage, l'alimentation d'une pile a combustible hydrogene, un recyclage 
d'hydrogene dans le circuit pour le maintien dune pression partielle minimale. 

10 En aval de la distribution 11, la presence d'un compresseur ou d'un sur- 
presseur est possible. La reference 14 designe un reservoir d'essence a haut 
indice d'octane pouvant servir de tampon et de relais, notamment pendant la 
phase de demarrage. La distribution associee n'est pas representee ici. 

La charge est typiquement une essence de distillation directe (ou d'une 

15 essence Fischer Tropch). Cette essence a ete preferentiellement prealabiement 
pretraitee par un hydrotraitement (HDT) de fagon a obtenir les specifications 
adequates en S, N, H20 pour l'utilisation dans un reformage catalytique. 

Les deux principals reactions du reforming catalytique sont : la 
deshydrogenation des napht^nes (composes aliphatiques en boucle) et la 

20 deshydrocyclisation des iso et normal paraffines. Ces deux reactions 
conduisent a la formation d'aromatiques qui ont un indice d'octane tres eleve. 
Ces deux reactions sont fortement endothermiques et favorisees par un 
abaissement de la pression dans le reacteur. Une autre reaction importante est 
risomerisation des normal paraffines, puisque les iso paraffines ont un indice 
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d'octane plus eleve que les normal paraffines. La formation de coke est 
egalement une reaction associee, mais peut etre reduite en maintenant une 
pression partielle dTiydrogene suffisante. 

Les principaux avantages de la presente invention sont de deux ordres : 
Pinteret de lTiydrogene pour une motorisation, et la minimalisation des rejets 
de C02. 

LTiydrogene offre plusieurs interets en tant que carburant : 

- la combustion de lTiydrogene se fait evidemment sans rejet de 
C02; 

- en melange avec d'autres hydrocarbures, il contribue a reduire 
les emissions dUC imbrules par son effet sur la vitesse globale 
de combustion. La vitesse de propagation de la flamme d'H2 
etant trois fois plus elevee que celle de Pessence dans les memes 
conditions, lTiydrogene peut etre considere comme un 
accelerateur de combustion efficace, ouvrant certaines 
perspectives d'utilisation en melange pauvre ; 

- on peut signaler egalement que le PCI massique de lTiydrogene 
est tres superieur a celui des carburants liquides classiques. Cet 
effet est cependant limite par la faible quantite d'hydrogene en 
jeu, relativement a la quantite d'essence ; 

- d'un point de vue legislation, Tutilisation d'essence de 
distillation directe (ou d'une essence Fischer Tropch, 
specialement bien adaptee a cette invention) permettrait de 
satisfaire a la nouvelle specification de teneur en benzene de 1% 
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a rhorizon 2000, puisqu'une essence de premiere distillation ne 
comporte generalement pas plus de 0,5% de benzene et peut 
meme etre entierement desaromatisee. 
• I/hydrogene peut etre la source energetique pour d'autres 
5 generateurs d'energie, par exemple une pile a combustible 

fabriquant l'electricite pour une motorisation electrique d'un 
vehicule mixte. 

Le rejet C02 est un point extremement important dans le contexte 
actuel des preoccupations environnementales et plus particulierement celles 

10 concernant Teffet de serre. Une comparaison entre les filieres classiques 
(essence et gasoil) et la filiere methanol a ete effectuee dans un premier temps 
au niveau du vehicule lui-meme, puis ensuite en integrant Tamont, c'est a dire 
la raffinerie pour les carburants et le vapo-reformage du gaz naturel pour le 
cas du methanol. La conclusion de cette etude est que globalement, le rejet de 

15 C02 sur une base kilometrique est tres proche d'une filiere a l'autre, ou plus 
precisement, ne permet pas de degager de difference significative. Au niveau 
du vehicule lui-meme, la differenciation est plus nette et le rejet de C02 des 
carburants classiques se situe a environ 3,2 g/g de carburant consomme contre 
1>3 g/g de methanol. Avec Introduction dliydrogene dans Tessence a hauteur 

20 d'environ 5%, on aboutirait a une economie de carburant de Fordre de 10% se 
traduisant par une diminution du rejet de C02 dans une proportion plus 
importante puisque ttiydrogene n'introduit pas de C02. De plus, Timpact au 
niveau de la raffinerie est egalement interessant puisque la suppression du 
reforming en amont entraine celle des fours de rechauffage associes dont le 
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rejet de CO peut etre evalue a 0,2 g de C02 par gramme de reformat. 
Globalement, on peut done escompter une diminution du rejet de C02 de 
l'ordre de 0,5 g/g de reformat consomme, ce qui est tout a fait significatif. 

Ainsi, si le gain de rejet de C02 est important au niveau du vehicule, il 
5 est pratiquement nul si Ton prend en compte Tensemble de la filiere methanol, 
par contre dans la filiere « reforming embarque » selon la presente invention, 
le gain existe pour le vehicule seul et est encore plus important si Ton 
considere Tensemble. On peut illustrer cela par les exemples comparatifs 
suivants qui concernent les valeurs de rejets de C02 des filieres les plus 
10 typiques : 

1) Filiere brut raffinerie/essence/moteur a combustion interne : 

193,3 g/km 

2) Filiere gaz naturel/vaporeformage/methanol/H2 pile a combustible : 

214,7 g/km 

15 3) Filiere reforming embarque (presente invention) : 

149,5 g/km 

II faut noter que le calcul de la valeur de rejet de C02 dans la filiere 
reforming embarque, prend en compte une amelioration du rendement de 10% 
portant sur la consommation de carburant et done, dans les memes 
20 proportions, sur le rejet C02 du vehicule. On a egalement tenu compte de 
l'impact sur la raffmerie par la suppression des fours de reforming dont le rejet 
C02 peut etre estime a 0,2 g/g de reformat produit. 

La figure 2 illustre la variante semi-regenerative selon l'invention. En 
amont du prechauffage 3 (temperature de sortie environ 400°C) se trouve le 



10 



2801603 



reacteur de reforming 15. Cette configuration se rapproche des unites semi- 
regeneratives de raffinerie de reforming dont le catalyseur est regenere tous 
les ans. Dans cette version, on dimensionne le reacteur embarque 15 pour un 
changement de catalyseur a une frequence compatible aux usages d'entretien 
5 des vehicules. La ligne 6 de gaz d'echappement est utilisee pour chauffer le 
reacteur et/ou controier la temperature de la reaction. Un refroidisseur 16 de 
1'effluent en sortie de reacteur permet le fonctionnement adequat du 
separateur 8 en aval. Une ligne supplemental 17 d'hydrogene boucle sur la 
ligne d'admission de la charge 2 afin de maintenir une pression partielle 

10 suffisante d'hydrogene pour limiter la reaction de cokage associee a la presente 
reaction de reforming. Un sur-presseur 18 assure une pression suffisante pour 
retourner au reacteur. Sans cette etape, il est pratiquement impossible, avec 
les catalyseurs connus actuellement, de concevoir une duree de fonctionnement 
du catalyseur compatible avec Tutilisation embarquee. 

15 La figure 3 illustre la variante regenerative ou le catalyseur du reacteur 

de reforming est regenere en continu dans un dispositif approprie. D'une 
maniere simplifiee, le dispositif 19 comprend les moyens de reaction (secteur 
20) et les moyens de regeneration du catalyseur (secteurs 21, 22, 23). Le 
principe utilise un barillet rotatif autour de Taxe 24. La partie tournante 

20 contient le catalyseur dispose dans des tubes places les uns paralleles aux 
autres, selon Taxe 24. Une partie fixe, non representee pour des raisons de 
clarte, consiste en une enveloppe externe au barillet, fermee aux deux 
extremites par des couvercles comportant notamment les elements de 
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distribution des differents fluides necessaires a la reaction catalytique et aux 
phases de regeneration. On peut titer : 

- injection de la charge vaporisee (reference 25) dans le secteur de 
reaction 20, 

5 - sortie de l'effluent (reference 26), 

- entree et sortie des gaz d'echappement du moteur 4 
(respectivement references 27 et 28) pour les echanges 
thermiques dans l'ensemble du barillet, 

- injection d'air (reference 29) seche dans des moyens de sechage 
10 30 - La H S ne 31 designe l'amenee des gaz d'echappement pour 

echange thermique, 

- entree par la ligne 32 d'une partie d'hydrogene purine par les 
moyens de purification 33, 1'autre partie etant recyclee en amont 
du prechauffage 3, 

15 * entr6e des ^z d'echappement 34 debarrasses du CO dans le pot 

catalytique 35 (ou equivalent), 

- la reference 37 designe l'evacuation des gaz resultant de la 
regeneration, 

- la reference 36 designe les moyens mecaniques pour entrainer en 
20 rotation le barillet. 

Dans ce mode de realisation, le barillet tournant peut etre compose de 
100 tubes de diametre 19 mm remplis de catalyseur, 50 en reaction, 50 dans 
les diverses phases de regeneration. Ces tubes echangent de la chaleur avec le 
gaz d'echappement sortie moteur. Environ 5 kg de catalyseur seraient 
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necessaires au total (catalyseur en reaction + catalyseur en regeneration). Le 
barillet peut faire environ 20 cm de diametre, sur 30 cm de long. 

La figure 4 schematise un barillet selon l'invention. Les entrees 27a et 
27b sont dediees respectivement pour les gaz d'echappement qui vont servir a 
5 apporter de la chaleur du cote reaction pour maintenir une temperature 
suffisamment haute, et cote regeneration pour eliminer la chaleur en exces. Le 
gaz d'echappement entrant en 27a est a une temperature aussi haute que 
possible, de preference autour de 500-600°C, et le gaz d'echappement entrant 
en 27b a ete prealablement refroidi vers 400-500°C. La rotation du barillet se 

10 fait en 16h de marche, le catalyseur en reaction etant en permanence, en 
moyenne, dans le meme etat d'activite. II est necessaire de faire entrer le gaz 
chaud a difierents endroits repartis le long des tubes avec des baffles dans le 
barillet pour separer quatre zones a, b, c, d. L'endothermicite de la reaction est 
en effet tres importante (plus de 400°C). Pour garder partout une temperature 

15 suffisante pour que les reactions progressent (cette temperature n'a pas besoin 
d'etre constante), on procede a 1'echange thermique aux quatre niveaux a, b, c, 
d dans le barillet. 

Le catalyseur s'encrasse par depot de coke. II doit etre regenere pour 
retrouver son activite. Cette regeneration consiste essentiellement en un 
20 brulage du coke. Toutefois, une phase de rechloration du catalyseur pour 
disperser le platine, suivi d'un sechage du catalyseur sont des etapes 
necessaires pour un catalyseur conventionnel. II est egalement necessaire, 
pour les catalyseurs actuels, de reduire le catalyseur avec de l'hydrogene 
raisonnablement purifie avant de le remettre en contact avec de la charge. 
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Les exemples ont ete traite en considerant, par exemple, le catalyseur 
CR201 commercialise par la societe Procatalyse (France). 

La figure 5 montre les differentes etapes necessaires et leur 
arrangement sequentiel dans le barillet. Le secteur I correspond a la partie 
5 reaction, les secteurs IV a des phases de purge, les secteurs II et III a deux 
combustions, le secteur V a 1'oxychloration, le secteur VI a la calcination et le 
secteur VTI a la reduction. 

La regeneration debute par une purge (IV) pour eliminer les 
hydrocarbures presents dans le catalyseur : 
*0 - Entree : Gaz d'echappement pauvre en 02. 

- Sortie : vers echappement moteur. 
Combustion (II) : 

- Entree : Gaz d'echappement et air, a environ 350-550°C. 
- Sortie : vers echappement. 

15 Combustion (III) : 

- Entree :Gaz d'echappement et air, a environ 400-600°C. 

- Sortie vers echappement. 

Le brulage ne peut pas etre fait a l'air a cause de l'exothermicite 
excessive qui risquerait de detruire le catalyseur (il faut eviter de porter le 
20 catalyseur a une temperature trop elevee). Le gaz diluant utilise en raffinerie 
est typiquement un melange azote/C02. Dans le cas present, on peut utiliser le 
gaz d'echappement, une fois d§barrasse de son CO par un passage dans le pot 
catalytique. La quantite d'air necessaire pour le brulage sera injectee avec ce 
gaz diluant. En raffinerie, on limite fortement la teneur en 02 pour le brulage 



14 



2801603 



initial, de maniere a limiter 1'augmentation de temperature. Dans notre cas, 
comme on procede a un echange avec le gaz d'echappement qui va permettre 
de limiter les differences de temperatures, on pourra augmenter la teneur en 
oxygene et done limiter le temps de brulage dont la duree est la plus grande 
5 partie de la duree totale de regeneration. 
L'oxychloration (V) : 

- Entree : air a haute temperature (400-600°C) et produit 
chlorant. 

- Sortie vers echappement. 
10 La calcination (VI) : 

- Entree : air sec a haute temperature (400-600°C). 

- Sortie vers echappement. 

L'oxychloration et la calcination (sechage du catalyseur) seront effectues 
a Tair pur. L'air doit etre prealablement seche, ce qui peut se faire avec une 

15 petite quantite de tamis (moins d'un kilogramme) (figure 3, reference 30), qui 
sera regenere par chauffage avec le gaz d'echappement (31) puis refroidi par 
une partie du gaz seche. Un secheur d'air (figure 6) peut etre realise en 
comprenant un systeme rotatif 40 avec .16 secteurs, qui tourne d'un secteur 
toutes les lOh de marche. En permanence, on peut avoir 14 secteurs (S) en 

20 sechage, 1 en regeneration (R), 1 en refroidissement (F). En encombrement, 
l'ordre de grandeur est : 10 cm de diametre sur 10 a 15 cm de longueur (cela 
represente moins d'un kilogramme de tamis). La reference 41 designe Tentree 
de Tair ambiant pour le sechage. La reference 42 designe la sortie de Fair sec, 
envoye vers Tutilisation principale : la regeneration du catalyseur de 
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reforming, et vers Tentree du secteur F par la ligne 43 pour le refroidissernent 
du tamis, Tair sortant du secteur F par la ligne 44 est retourne a l'atmosphere. 
Des gaz d'echappement entrent par la ligne 45 dans le secteur R pour la 
regeneration du tamis, les gaz sortant etant envoyes a l'echappement par la 
5 ligne 46. 

L'oxychloration consiste a disperser les metaux precieux sur le 
catalyseur. Cette operation se pratique a haute temperature (par exemple 
entre 400 et 600°C) en presence d'oxygene (Fair convient parfaitement) et de 
produit chlorant en tres faible quantite. Une ligne d'injection de produit 
10 chlorant, non representee sur la figure 3 est prevue, par exemple sur la ligne 
d'injection d'air sec (29) pour l'etape d'oxychloration. 

La reduction (VII): 

- Entree : hydrogene purifie 

- Sortie : vers moteur 

15 La phase de reduction necessite une purification de Thydrogene (33) en 

sortie du separateur (8) pour le reinjecter en reduction (32). Une fois cet 
hydrogene purifie, il est egalement possible d'en prelever une quantite 
suffisante, a 1'aide d'un petit compresseur, pour creer un recyclage a Tentree de 
la reaction afin de limiter la formation de coke. Le systeme de purification peut 

20 etre base sur l'utilisation de deux types de tamis en serie dans le meme 
recipient, Tun permettant de pieger les aromatiques, l'autre en moindre 
quantite permettant d'arreter les autres hydrocarbures. Ainsi, une 
regeneration du tamis par chauffage est possible. L'idee est d'utiliser de 
lliydrogene chaud (400-500°C) a la sortie de la reduction pour regenerer le 
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tamis et recuperer les hydrocarbures pour les entrainer vers le moteur. La 
quantite totale de tamis serait autour de 20 kg, soit un barillet de 35 cm de 
diametre sur 35 cm de long environ, et il faudrait faire tourner l'ensemble en 
3h environ. 

5 La figure 7 illustre le principe d'un purificateur dliydrogene : un barillet 

a trois secteurs : adsorption (A), desorption (D) et refroidissement (H). La ligne 
50 designe l'entree de l'hydrogene provenant du separateur 8, refroidi a une 
temperature, de preference inferieure a 50°C. L'hydrogene purifie est envoye 
vers la reduction par la ligne de sortie 52. L'hydrogene chaud (a plus de 400°C) 

10 en provenance de la sortie de la reduction entre par la ligne 53 pour la 
desorption des tamis. Une partie de l'hydrogene purifie est utilisee (ligne 54) 
pour le refroidissement des tamis apres regeneration. Les effluents en sortie 
(D) et (H) sont envoyes par la ligne 55 vers le moteur. 

Des programmes de simulation ont permis d'evaluer les rendements en 

15 hydrogene et nombre d'octane du carburant en fonction du debit de la charge. 

En effet, en phase ^acceleration de la motorisation, le debit de charge 
doit etre augmente (diminution de la PPH : debit massique de charge par poids 
de catalyseur). II faut verifier qu'en pleine acceleration on peut obtenir un 
indice d'octane suffisant. On a verifie que pour un debit de charge variant dans 

20 la proportion de 1 a 5, le nombre d'octane reste a un niveau satisfaisant, de 
meme que le debit d'hydrogene. Pour un tel debit de charge, l'indice d'octane 
(RON) reste compris entre 103 et 98. Pour la meme variation de debit de 
charge, le rendement hydrogene varie entre 4 et 4,8%. En resume, plus le debit 
est eleve, plus l'octane et l'hydrogene baissent, mais dans des proportions 



2801603 

17 



acceptables, le stockage intermediaire permettant d'amortir les variations de 
composition du carburant vers le moteur. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif pour produire un carburant destine a une motorisation, 
comprenant au moins une essence ayant un indice d'octane determine, 

5 caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens d'approvisionnement d'une charge constitute par une 
essence de distillation directe, 

- des moyens de prechauffage (3) de ladite charge, 

- des moyens catalytiques (15 ; 19) de reforming de ladite charge pour 
10 augmenter son indice d'octane jusqu'a ladite valeur determinee, 

- des moyens de separation (8) de lliydrogene associe a la reaction de 
reforming, 

- des moyens de stockage (14) de l'essence d'indice d'octane eleve et/ou 
de hydrogene. 

15 

2) Dispositif selon la revendication 1, comportant des moyens de 
distribution (11) disposes en aval des moyens de separation pour diriger 
lliydrogene vers une motorisation (4) ou un stockage (12). 

20 3) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel 

lesdits moyens catalytiques de reforming (15) comprennent un reacteur a lit 
fixe de catalyseur et des moyens d'injection (17) en amont du reacteur d'une 
quantite determinee de lliydrogene produit par la reaction de reforming. 
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4)Dispositif selon la revendication 3, dans lequel lesdits moyens 
d'injection comprennent un compresseur (18) adapte a fournir une pression 
partielle determinee d'hydrogene dans le reacteur. 

5 5)Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, dans lequel les 

moyens catalytiques de reforming comprennent un barillet rotatif (19) 
comportant le catalyseur. 

6) Dispositif selon la revendication 5, dans lequel ledit barillet est 
10 compose d'un ensemble de tubes reacteurs disposes parallelement a l'axe de 
rotation (24) du barillet, de fagon que chacun des tubes effectue un cycle 
comprenant une phase de reaction suivie d'un ensemble de phases de 
regeneration, en fonction de la rotation dudit barillet. 

15 7) Dispositif selon Tune des revendications 5 ou 6, dans lequel lesdits 

moyens catalytiques de reforming comprennent des moyens de circulation des 
differents fluides a tr avers les tubes reacteurs, constitues par des couvercles 
superieur et inferieur audit barillet et comportant des orifices d'amenee des 
fluides dans les tubes pour les differentes phases. 

20 

8) Dispositif selon Tune des revendications 5 a 7, dans lequel lesdits 
moyens de reforming comprennent des moyens de controle (27, 28) de la 
temperature des tubes reacteurs par une enveloppe contenant le barillet. 
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9) Dispositif selon Tune des revendications 5 a 8, comportant des moyens 
de sechage (30) de i'air ambiant et des moyens d'injection de l'air sec dans des 
tubes reacteurs en phase de regeneration. 

5 10) Dispositif selon Tune des revendications 5 a 9, comportant des 

moyens de purification (33) de lTiydrogene produit par la reaction de 
reforming. 

11) Dispositif selon Tune des revendications 9 et 10, dans lequel les 
10 moyens de sechage de Fair et les moyens de purification de lTiydrogene 

comportent des tamis moleculaires. 

12) Dispositif selon la revendication 11, dans lequel lesdits tamis sont 
disposes dans un systeme en rotation pour effectuer un cycle d'au moins trois 

15 phases successives : adsorption, desorption, refroidissement. 

13) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel 
ladite motorisation est un moteur k combustion interne. 

20 14) Dispositif selon la revendication 13, dans lequel ledit moteur est 

alimente par ladite essence a haut indice d'octane et eventuellement par une 
quantite d'hydrogene. 
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15) Dispositif selon l'une des revendications 13 ou 14, dans lequel les gaz 
d'echappement dudit moteur sont recycles pour effectuer au moins les 
echanges thermiques necessaires a la reaction catalytique et au prechauffage. 

5 16) Dispositif selon l'une des revendications 1 a 12, dans lequel ladite 

motorisation comprend un moteur electrique alimente par l'energie produite 
par une pile a combustible hydrogene, ledit hydrogene provenant du reforming 
catalytique. 



10 17)Procede pour produire une essence ayant un indice d'octane 

determine et de l'hydrogene, caracterise en ce qu'il utilise le dispositif selon 
l'une des revendications 1 a 16. 

18) Application du dispositif selon l'une des revendications 1 a 16, a un 
15 systeme embarque sur un vehicule. 

19) Application selon la revendication 18, a un vehicule comportant un 
moteur a combustion et un moteur electrique. 
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